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The concept of distinctive feature has been widely used after it was introduced by
Roman Jakobson (Jakobson, Fant & Halle 1952). It has been further extended to
incorporate such concepts as feature geometry, underspecification of distinctive
features and richness of the base in the Optimality Theory. Even though these
approaches have numerous advantages, there are at least two kinds of problems.
One is concerned with the interpretation of phonemes: underspecification makes
it impossible to use phonemes as indicators of the system of distinction. The other
problem is concerned with the parallelism/serialism of the theoretical frameworks.
The Element Theory, however, expresses phonemes and phonetic forms as bundles
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of phonological elements. Using these phonological elements, it is now explicitly
specified that a set of distinctive features included in a certain phonological el-
ement behaves together. This paper explorers the inner structures of the ‘edge’
element and the ‘noise’ element in the framework of the C/D model (Fujimura
2007).
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できよう。弁別素性は音韻の最小単位と考えられており、Jakobson, Fant, and Halle (1952)
による音響特性に基づく素性に定義に始まり、Chomsky, , and Halle (1968)における調音







p b m t d n s z C ý R j w k g   
cons + + + + + + + + + + +     + +   
son     +     +         + + +       
voi   + +   + +   +   + + + +   +   
nas     +     +                     
cont             + + + + + + +       
ant + + + + + + + +     +           
col       + + + + + + + +           



















i e A o W
high +       +
low     +    
back     + + +





の高さに関して 4段階の対立を持つような言語では、その母音体系を [high]と [low]と
いう弁別素性を用いて表現することができない。母音の高さに関して (1, 2, 3, 4)といっ
た多値の素性表現を用いるか、あるいは (5)のように [high]と [mid]という素性を導入
する必要がある。
(5) 母音に関する独立した弁別素性を用いた場合の例
i e E æ A O o u
high + +         + +
mid   + +     + +  
















の弱不完全指定 (weak underspecification)という。例として、(4)の不完全指定表示を (6)
に示す。
(6) 日本語 5母音の弱い不完全指定
i e A o W
high +     +
low   +  







(7) a. 日本語 5母音の徹底不完全指定















(8) a. 圧 /At/：圧倒 /At-to:/　圧力 /Atu-Rjoku/
b. 楽 /gAk/：楽器 /gAk-ki/　音楽 /oð-gAku/
c. scram [skôæm]→スクラム [sWkWRAmW]
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(9) a. 日本語の子音に関する不完全指定の例
p b m t d n s z C ý R j w k g   
cons       
son                 +       
voi   +   +   +   +   +   
nas + +     
cont         + + + +       
ant + + + + + + + +       
col       + + + + + + + +   



















[ sonorant]→ [ nasal],　 [+sonorant]→ [+voiced],　 [ voiced]→ [ nasal]






[+sonorant,  nasal, +coronal]→ [+continuant, +anterior]など。
(10) a. 日本語の子音に関する徹底不完全指定の例
p b m t d n s z C ý R j w k g   
cons       
son +   
voi + + + + +   
nas + +   
cont + + + +   
ant       
col         





















[ sonorant], [ nasal], [ voiced], [ continuant], [+anterior], [+coronal], [ back]
など。
松井理直 C/Dモデルにおける閉鎖要素と摩擦要素について 63
この結果、日本語の default子音は /t/であると言えるだろう。この性質は (11)のよう
な漢語語幹の語末子音における /t/音と /k/音の非対称性に影響を与えている。漢語語末
子音 /t/は後続する子音 /k/に同化するが、漢語語末子音 /k/は後続する子音 /t/に同化し
ない。これは、徹底不完全指定において /t/が一切の指定を受けないが、/k/には素性指定
が存在していることが原因であると考えられる。
(11) a. 圧 /At/：圧倒 /At-to:/　圧巻 /Ak-kAð/ (*あつかん /Atu-kAð/)







(12) a. /oi/→ [e:]：すごい (凄い)→すげー、ひどい (酷い)→ひでー
b. /ei/→ [e:]：えいが (映画)→えーが、せんせい (先生)→せんせー
c. /ui/→ [i:]：あつい (熱い)→あちー、かゆい (痒い)→かいー
d. /ae/→ [e:]：かえる (帰る)→けーる、おまえ (お前)→おめー
e. /oe/→ [e:]：たとえれば (例えれば)→たてーれば、なえる (萎える)ねーる
f. /eu/→ [(j)o:]：てふてふ (蝶々)→てうてう→ちょーちょー、ねう (尿)→にょー
g. /ou/→ [o:]：おうじ (王子)→おーじ、こうえん (公園)→こーえん
h. /au/→ [o:]：とうた (問うた)→とーた、かうた (買うた)→こーた
i. /iu/→ [(j)u:]：いう (言う)→ゆー、りう (龍)→りゅー
j. /ao/→ [o:]：はたおり (機織り)→はとーり
(13) a. /oi/→ [e:]：[ high] + [ low,  back] = [ high,  low,  back]
b. /ei/→ [e:]：[ high] + [ low,  back] = [ high,  low,  back]
c. /ui/→ [i:]：[+high] + [ low,  back] = [+high,  low,  back]
d. /ae/→ [e:]：[ high] + [ low,  back] = [ high,  low,  back]
e. /oe/→ [e:]：[ high] + [ low,  back] = [ high,  low,  back]
f. /eu/→ [(j)o:]：[ high] + [ low, +back] = [ high,  low, +back]
g. /ou/→ [o:]：[ high] + [ low, +back] = [ high,  low, +back]
h. /au/→ [o:]：[ high] + [ low, +back] = [ high,  low, +back]
i. /iu/→ [(j)u:]：[+high] + [ low, +back] = [+high,  low, +back]
j. /ao/→ [o:]：[ high] + [ low, +back] = [ high,  low, +back]
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しかし、弱い不完全指定情報に基づくと、こうした母音融合の音価をうまく予測でき
るとは限らない。まずうまくいく例として、(13a)を見てみよう。(6)より、先行母音 /o/
からは [ high]の情報が取り出されるが、後続母音 /i/からは [ back]の情報のみが取り
出され、[low]の素性値は取り出せない。したがって、これらの情報を合わせると [ high,
 back]のみとなり、[ high]という情報からは [low]の素性値を予測できないため、融合
した結果の母音素性は [ high, +low,  back]か [ high,  low,  back]のいずれかとなる。
このうち、後者は日本語の母音素性では認められていない組み合わせであるため、結果的
に前者の [ high, +low,  back]が生き残り、母音融合の音価が [e:] として決定していく。
しかし、(13h)の母音連鎖 /au/になるとこうしたプロセスがうまく機能しない。(6)に基




みの情報からは母音融合の結果が [W], [o], [A]のいずれの音価になるのかを決定するこ
とができない。
弱い不完全指定理論ではなく、徹底不完全指定理論を用いても同様の困難に直面して
しまう。母音連鎖 /au/について、(7)に基づくと、先行母音の /a/は [high]の素性値を取




に決定できない場合がある。結局のところ、(13a), (13b), (13c), (13i)から、[i]について
は [+high], [ low], [+back]の全ての情報が分かっていなければならない。これは /e/, /o/,













ているレベル」における必異規則 (Obligatory Contour Principle)—すなわちOCP(voiced)—
と等価であることを意味している。
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(14) a. 甘＋柿＝あまがき (後続要素の基底子音は /k/, /k/)
b. 一本＋勝ち＝いっぽんがち (後続要素の基底子音は /k/, /t/)
c. 置く＋傘＝おきがさ (後続要素の基底子音は /k/, /s/)
d. 雨＋合羽＝あまがっぱ (後続要素の基底子音は /k/, /p/)
(15) a. 合う＋鍵＝あいかぎ／*あいがぎ (後続要素の基底子音は /k/, /g/)
b. 曲がり＋角＝まがりかど／*まがりがど (後続要素の基底子音は /g/, /d/)
c. 北＋風＝きたかぜ／*きたがぜ (後続要素の基底子音は /g/, /z/)
d. 青＋黴＝あおかび／*あいがび (後続要素の基底子音は /k/, /b/)
(16) a. 三＋観＝さんがん (後続要素の基底子音は /k/, /ð/)
b. 色＋紙＝いろがみ (後続要素の基底子音は /k/, /m/)
c. 平家＋蟹＝へいけがに (後続要素の基底子音は /k/, /n/)
d. 虎＋狩＝とらがり (後続要素の基底子音は /k/, /R/)
e. 天井＋川＝てんじょうがわ (後続要素の基底子音は /k/, /w/)












(17) a. はき (2番目の基底子音は /k/)→はっきり／*はんきり、はきはき
b. こて (2番目の基底子音は /t/)→こってり／*こんてり、こてこて
c. こそ (2番目の基底子音は /s/)→こっそり／*こんそり、こそこそ
d. すぱ (2番目の基底子音は /p/)→すっぱり／*すんぱり、すぱすぱ
(18) a. あぐ (2番目の基底子音は /g/)→あんぐり／*あっぐり、あぐあぐ
b. まじ (2番目の基底子音は /z/)→まんじり／*まっじり、まじまじ
c. のび (2番目の基底子音は /b/)→のんびり／*のっびり、のびのび
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(19) a. ふわ (2番目の基底子音は /w/)→ふんわり／*ふっわり、ふわふわ
b. ぼや (2番目の基底子音は /j/)→ぼんやり／*ぼっやり、ぼやぼや
c. しな (2番目の基底子音は /n/)→しんなり／*しっなり、しなしな
d. ちま (2番目の基底子音は /m/)→ちんまり／*ちっまり、ちまちま
このように、語形成の音韻現象に限っても素性が不完全指定されているように思われ
る現象と、完全指定が必要となる現象があるが、一見矛盾しているように思われるこうし
た問題点は、最適性理論における richness of the base (Tesar & Smolensky, 2000)や lexical












こうした unaryな音韻素性は、依存音韻論 (dependency phonology)や統率音韻論 (Gov-
ernment Phonology)において集中的に研究されてきた。依存音韻論 (Anderson & Durand,
1987)では、例えば母音の音質 (quality)を 4つの基本成分 jij, juj, jaj, j@jの依存関係によっ
て示す。例えば、前舌半狭母音 /e/であれば成分 jijが成分 jajを支配する (すなわち成分
jajが成分 jijに依存している) ji;ajと表現される。統率音韻論の要素理論 (Element Theory)
が用いている音韻の「原子要素 (phonological particle, element)」も同様であるが、中でも
原子要素に関する Charette (1991)の議論は、原子要素がその内部に弁別素性の構造を持
つこと提案している点で特に注目すべき研究であろう。





(20) a. 原子要素 A (密集性, mass)：スペクトルピークの集中
調音素性：[ high, +low,  palatal, +cont, +voiced...]
音響素性：[ diuse, +compact, +grave,  abrupt, +periodic...]
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b. 原子要素 I (両極性, dip)：スペクトルピークの二極化
調音素性：[+high,  low, +palatal,  labial, +cont, +voiced...]
音響素性：[+diuse,  compact,  grave,  flat,  abrupt, +periodic...]
c. 原子要素 U (平滑性, rump)：なだらかなスペクトル包絡
調音素性：[+high,  low, +back,  palatal, +labial, +cont, +voiced...]











なわち、fI, Ag は依存音韻論における ji;aj と同じ意味を持つ。この複合要素の内部構造
は、その情報を構成する原子要素が含有する弁別素性から計算される。強素性は弱素性
よりも常に強く、また主要素の持つ素性は依存要素の素性よりも強い。例えば、日本語
の [e]は原子要素の集合 fI, Agとなるが、その内部構造は (21)のように計算される。
(21)
主要素 依存要素 実際の分節音

















Jaeger, 1980; Miller, 2006)。例えば、原子要素 A, I, Uはこの要素単独で日本語の [A], [i],
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[u] として経験的に実在する情報である。一方、母音 [e] は (21) のように要素 I と要素
Aの集合として成り立つ。同様に、母音 [o]も要素 Uと要素 Aの複合集合を成す。した
















positionを 0とし、closed (high)は  2, open (low)は +2という連続量を成すとする。ま
た、この言語では、要素 I, Uは vertical素性について [ 2vertical]，要素 Aは [+2vertical]
を取り、さらにその要素が従属要素になる時には値が弱化して各々半分の値、すなわ
ち [ 1vertical], [+1vertical] になるとしよう。そうすると、I, A は vertical 素性について
[ 2vertical] + [+1vertical] = [ 1vertical]となり、狭さが若干緩んだ半狭前舌母音 [e]の情
報を表す。一方、A, Iは [+2vertical] + [ 1vertical] = [+1vertical]より半広前舌母音 [E]と















日本語の分節音を構成する原子要素の構造については、Nasukawa (2005), Nasukawa and
Phillip (2009))による一連の研究が最も詳しい。要素理論では、要素 Nは単独では有声口
蓋垂鼻音として存在可能なカテゴリーであり、要素 hは単独では無声声門摩擦音、単独
の要素 Pは声門破裂音としての実体を持つ。この性質から、那須川は要素 N, h, Pが複合
要素を構成した時に (22)のような特性を表すと考えている。この考え方に従うと、例え
ば両唇阻害音は (23)のような複合要素を成す。
(22) a. 複合要素における要素 N： periodicityの性質で、有声音や鼻音と関係。
b. 複合要素における要素 h： aperiodicityの性質で、摩擦音や帯気音に関係。
c. 複合要素における要素 P： closureの性質で、完全閉鎖に関係。
(23) [p]：fh, P, Ug　 [b]：fN, P, Ug　 [m]：fN, Ug　 [F]：fh, Ug　 [B]：fN, h, Ug
(23)の表示に基づき、Nasukawa (2016)は「羽」などに見られる日本語の唇音退化 (十
羽 [pa]→ [FA]→二羽 [wA],羽根 [hA]など)を次のような要素の喪失過程とみなす。す
なわち、[p]：fh, P, Ugの要素 Pが失われて [F]：f, Ugとなり、さらに残った要素のうち h
か Uのいずれかを失って [h]：fhgまたは [w]：fUgに変化する過程である。この考え方に
従うと、「寂しい」の [b]音「さみしい」という [m]音に弱化するのも、[b]：fN, P, Ugか
ら要素 Pが失われる過程と見なすことができよう。また、英語の t音が母音間で歯茎は
















かに、英語の [p], [b], [t], [d], [k], [g]音は、これらの分節音が母音の後続しない音節末子
音になった場合であっても開放を持ち得ることからも、「破裂音」であると言ってよいだ
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のみが根拠となる。しかし、Charette (1991)や Harris (1994)では有声性／無声性はトー
ンの低音／高音と関わる要素 L, Hがもたらすものと考えられており、摩擦要素 hが無声
性をもたらしている保証はない。無声性が高音要素 Hによってもたらされており、かつ
日本語の閉鎖性阻害音が破裂音でなく「閉鎖音」であるならば、日本語の [p]音は複合要
素 fH, U, Pgとして表現されることになり、摩擦音 [F]への変化が要素理論で説明できな
くなってしまう。
そこで以下の節では、日本語阻害音の韻表示における要素 h に関する 2 つの問題点
(24)について、調音実験および知覚実験によって検証する。実験の結果として、(24a)に
は “Yes”という結論を、(24b)には基本的に “No”という結論を導く。
(24) a. 日本語において、要素 hは無声性に関わっているか。

































































(26) a. 日本語の [s]音はこの子音自身がウ音と関わる要素 Uを潜在的に持つ。






2. 3 無声化母音の自立性に関する EPGデータ
EPG の調音動態測定には、WinEPG (Articulate Instruments Ltd.) および Stars system
(EPG研究会,山本一郎氏)を用いた。人工口蓋床は山本氏により開発されたもので、話者
間の比較ができる標準化された電極配置を持つ (歯茎 2列、後部歯茎 2列、硬口蓋 3列、
軟口蓋境界部 1列；最前列 6点、他は 8点)。被験者は人工口蓋床に慣れた関西方言話者
の男女 1名ずつで、刺激語には第 2モーラが無声化する 3モーラの有意味語・無意味語
を用いた。
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母音無声化を起こしたス音の音節前半部と後半部、および標準的な [W] 音の EPGを
図 2に、母音無声化を伴うシ音と標準的な [i]音の EPGを図 3に、母音が無声化したシュ
音の EPGを図 4に示す。ス音とシ音では音節内の調音動態変化がほぼ観察されず、(25a)
や図 1(a), (b)の性質に合う。一方、無声化を起こしたシュ音は、後半部で調音動態の変
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図 2: 無声化を起こした「ス」音前半部 (a)・後半部 (b)・標準的なウ音 (c)の平均接触率
(a)
0 0 0 0 0 0
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(c)
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
H
16 11 0 0 0 0 0 21
100 100 89 0 0 0 73 100
100 100 100 0 0 0 100 100
100 100 100 41 0 0 100 100
100 100 100 39 0 0 38 100
100 69 26 0 0 0 19 100
図 3: 無声化を起こした「シ」音前半部 (a)・後半部 (b)・標準的なイ音 (c)の平均接触率
(a)
0 0 0 0 0 0
83 69 0 0 0 0 0 34
H
100 100 23 0 0 0 58 79
100 100 100 29 0 0 69 100
100 100 100 39 0 0 100 100
100 100 73 14 0 0 100 100
100 100 69 8 0 0 26 100
100 44 0 0 0 0 6 100
　
(b)
0 0 0 0 0 0
44 29 0 0 0 0 0 31
H
83 68 0 0 0 0 44 66
92 77 13 0 0 0 39 52
100 100 56 30 0 0 100 100
100 100 83 55 0 0 100 100
100 100 100 41 0 0 100 100















69 26 0 0 0 8
100 53 46 0 0 0 0 43
H
100 38 0 0 0 0 0 100
100 26 0 0 0 0 0 100
100 14 0 0 0 0 0 100
100 0 0 0 0 0 0 100
100 0 0 0 0 0 0 100
100 38 0 0 0 0 0 66
　
(b)
13 0 0 0 0 0
68 55 18 0 0 0 22 31
H
100 100 44 11 0 0 53 73
100 100 100 18 0 0 71 100
100 100 100 49 0 0 100 100
100 100 100 22 0 0 100 100
100 100 84 0 0 0 33 100
100 68 0 0 0 0 0 100








(27) a. 一歩：[ip:o] = [ip;^po]
b. 一途：[it:o] = [it;^po]
c. 一個：[ik:o] = [ik;^po]
d. 一茶：[is:A] = [is;sA]
e. 一緒：[iC:o] = [iC;Co]
しかし、摩擦の促音が完全逆行同化を受けるからといって、「破裂」の促音が「完全」
逆行同化を受けるとは限らない。そこで、母音に先行する閉鎖性阻害音が「破裂音」で
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はなく「閉鎖音」である可能性を、知覚実験によって検証してみよう。まず、破裂開放














低ければ [otu]が知覚され、図 6 (b)のような刺激が [otu]と [oti]の知覚境界となる刺激
音である。図 6 (c)のようにエッジとなる極周波数帯域が 2500Hzを超えていくと /i/以
外の母音が知覚される可能性はなくなる。なお、図 6 (c)の刺激音では、破擦音を知覚す























































て、母音の存在しない [ot]の刺激である図 6(a)において、子音に後続する母音が /o/で
はなく /u/として認識されていることから、(28a)よりも (28b)の解釈のほうが妥当性を
持つと言ってよい。また、この結果は Dupoux, Kakehi, Hirose, Pallier, and Mehler (1999),
Dupoux, Parlato, Frota, Hirose, and Peperkamp (2011)で議論されている「知覚的母音挿入

























さらに、この狭窄要素 Cは内部構造として側面狭窄に関わる [+ (lateral) constriction]素
性や正中面での中線的接触に関する [+ (central) contact]素性も持つ。この弁別素性は馴
染みのないものであるので、これらの性質を日本語歯茎音における舌の接触パターンか
ら見ておこう。図 7は日本語母語話者が破裂音 [d],摩擦音 [z]およびラ行子音を発音し
た際の舌による狭窄性の面積を EPGによって分析した例である (ただし図 7(b)は図 5(a)





音 [d]の接触パターンは、摩擦音 [z]と側面音 [l] (あるいは弾き音 [R])の性質を併せ持つ
ことが分かる。
(a)
100 100 100 100 100 100
100 100 85 76 58 83 100 100
H
100 21 13 0 0 6 10 100
100 10 0 0 0 0 0 100
100 6 0 0 0 0 0 100
100 0 0 0 0 0 0 100
100 0 0 0 0 0 0 100
100 0 0 0 0 0 0 85
　
(b)
69 26 0 0 0 8
100 53 46 0 0 0 0 43
H
100 38 0 0 0 0 0 100
100 26 0 0 0 0 0 100
100 14 0 0 0 0 0 100
100 0 0 0 0 0 0 100
100 0 0 0 0 0 0 100
100 38 0 0 0 0 0 66
(c)
100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 89 83 79 94
H
100 76 58 39 23 52 76 100
100 31 0 0 0 0 0 100
100 11 0 0 0 0 0 37
76 0 0 0 0 0 0 26
31 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
　
(d)
100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100 100 100
H
88 58 29 13 6 19 23 67
29 0 0 0 0 0 0 11
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
図 7: 日本語母語話者によるダ行子音 (a)，ザ行子音 (b)，ラ行子音 (c, dの 2種)の調音例
(7)のパターンを、[constriction]素性と [contact]素性によって区別してみよう。まず、







性で言うなら、[+constriction, +contact]は [ sonorant,  continuant]に、[+constriction]の











(30) a. 原子要素 A：開口性。要素単独では [A]に相当。
b. 原子要素 I：硬口蓋性。要素単独では [i]に相当。
c. 原子要素 U：周辺性。要素単独では [u]に相当。
(31) a. 原子要素 N：鼻音性。要素単独では [ð]に相当。
b. 原子要素 C：狭窄性。要素単独では [h]に相当。
依存音韻論や統率音韻論では、ある成分の依存関係、すなわち原子要素が主要素とな
るか依存要素となるかで、その性質の「強度」が異なることを許す。例えば英語の母音


























U U N N C
===
C C
syllabic + +      
consonantal + + + + +
sonorant + + + + + + + +     +
voiced + + +     +
nasal           + +    
constriction     + + + +
contact           +
strident         +    
high   + + +  
low +          
palatal   + + +                
anterior       + +        





し、Charette (1991), Harris (1994)で議論されているように、言語によっては要素 Aが歯









(32) a. 前舌母音：[i]音 = fI
===
g　　 [e]音 = fI
===
,Ag






















性が、主要素 Cの側面狭窄 [+constriction]と依存要素 Cの中線的接触 [+contact]によっ
て完全妨害が実現され、また主要素 Cの持つ素性 [  voiced]によって無声性が実現され






























p b m F B × f × v
syl              
cons + + + + + + +
son     +        
voi   +     +   +
nas     +        
constr + + + + + + +
contct + + +        
strid           + +
high
low              
pal              
ant + + + + + + +
lab + + + + +













体に引き継がれる。また、主要素 hは [ strident]素性を持っているため、集合 fU
===
,hgは




































でも不完全指定理論 (表 9, 表 10) でも、この [p]-[m] の二項対立を自然に表現すること











述したように、那須川は日本語の唇音退化を [p] : fU, P, hg→ [F] : fU, hg→ [h] fhgとして
分析した。これは非常に美しい分析であるが、母音間の [b]音 : fU, P, Ngが [B]音 : fU, h,
Ngに弱化する過程を統一的に扱えない。しかし本稿の枠組みでは、[p]音から [F]音への
変化も、[b]音から [B]音への変化も、いずれも依存要素である狭窄要素 Cの喪失 (すな
わち [+contact]素性の喪失)として説明できる。また、後述する図 5から分かる通り、fUg






















合全体に引き継がれるが、狭窄性主要素 Cの持つ強素性 [ sonorant]は周辺性主要素 U
の持つ強素性 [+sonorant]と打ち消し合ってしまう。この結果、fU,C,Cgは rhoticの性質
は実現されるものの、阻害音が持つべき非共鳴性という性質を満たさない。したがって、



















t d n s z C ý R
syl                
cons + + + + + + + +
son     +         +
voi   +     +   + +
nas     +          
constr + + + + + + +
contct + + +         +
strid       + + + +  
high            
low              
pal           + +  
ant + + + + +     +
































S Z l ô
syl      
cons + + +
son     + +
voi   + +
nas        
constr + +
contct     +
strid + +    
high    
low        
pal + +    
ant     + +
lab      
3. 6 硬口蓋より後方の調音
本節の最後に、硬口蓋より後方の調音に関して簡単に見ておく。まず硬口蓋音に関し
ては、硬口蓋性要素 Iが必ず関与する。この結果、無声硬口蓋摩擦音 [c¸]は fI,Cgという















わち、有声軟口蓋閉鎖音 [g] : fU,C,C,Ngの主要素 Cが脱落すると鼻音 [N] : fU,C,Ngに、閉鎖
音 [g] : fU,C,C,Ngの依存要素 Cが脱落すると摩擦音 [G] : fU,C,Ngに変異していく。しかし、
有声両唇閉鎖音 [b] : fU
===
,C,C,Ngや有声歯茎閉鎖音 [d] : fU,C,C,Ngの主要素 Cが脱落しても、
fU
===
,C,Ngや fU,C,Ngという表示は鼻音 [m], [n]にならない。この組み合わせでは、依存要素
Nの持つ弱素性 [+nasal]は、超主要素や主要素となる要素 Cが持つ弱素性 [ nasal]に支
配関係として打ち勝てないからである。しかし、軟口蓋鼻音 fU,C,Ngの場合は、要素 Uと
要素 Nが対等の関係にあるため、要素 Nが依存要素であっても [+nasal]の性質が顕在化
されていく。
表 5: 日本語における硬口蓋音・軟口蓋音・口蓋垂・声門音の要素表示
fI,Cg fIg fU,C,Cg fU,C,C,Ng fU,C,Ng fU,C,Ng fNg fUg fU
===
g fCg
c¸ j k g N G ð î (w) h
syllabic            
consonantal + + + + + + +
sonorant   +     +     + +  
voiced     + + + +  
nasal         +   +    
constriction + + + + + +   +
contact   + + +
strident                  
high + + + + + + +
low                
palatal + +                
anterior                    
labial   +  
このように、要素理論では各音韻がどのような変異音を持つかという情報が、表示の
中に潜在的に表現されている。あとは、それがどのような形で実現されるかは、実時間
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上で展開される定量的性質によって決まる。最後にこの点について、Fujimura (1992)・藤








26 Theoretical and Applied Linguistics at Kobe Shoin 2014 No. 17
ル・パルスで、全 の計算の元となる。
音節 /kAð/ 音節 /bi/
オンセット シラブル コーダパルス パルス パルス
シラブルパルス
パルス






閉鎖区間 帯気音 母音区間 鼻音区間 有声破裂 母音区間
















図 8: 「甘美」の C/Dダイアグラム
C/Dモデルは、調音運動を「音節」が決定する大局的な運動の上に子音の局所的な調音動
作が乗ったものと見なす点に、他の理論にはない重要な特徴を持つ (北原, 2008; Kawahara,
2015)。図 8に示す通り、各音節の時間特性がシラブルパルス (図 8のパルス)によって決
定され、音節の中心を担う母音 “A, i”の大きな口腔状態 (図 8の舌体・顎)の上に、子音
“k, m, b”のインパルス応答関数 (図 8の IRF)が局所的に影響を及ぼす形で計算される。
したがって C/Dモデルは、(音素ではなく)音節を単位とする入力情報を持つ。「甘美」の











4. 2 阻害要素が持つ無声性の内部構造と IRFの性質
この C/Dモデルの枠組みに基づくと、摩擦要素 hの内部構造を定量的に考えることが
できるようになる。この定量的性質の最もよい例として、高田 (2011)で体系的に研究さ














































































































































































づいて狭窄性要素 Cの性質がどのような VOTを生み出すのかを見てみよう。図 10はオ
ンセット・パルスの強さと IRFの関係を示したもので、パルスが強いほど破裂子音の閉
鎖時間が長く、開放時点が遅くることが分かる。
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図 10: オンセット・パルスの強度によって決定される IRFの特性
一方、有声性に関係する声門制御は、図 11の様なステップ応答の特性を持ち、先行子
音による声門制御の妨害やシラブル・パルスの強度といった音韻環境が応答パターンに







図 11: 声門制御時点と声帯振動の実現 (a：抑制が弱い場合　 b：抑制が強い場合)
































図 14: C/Dモデルに基づく閉鎖開始時点を基準にした語頭有声破裂音の VOT値


























図 16: 破裂に関する C/Dダイアグラムのシラブルパルスと IRF
同様に、「木々」という発話のダイアグラムである図 17では、語頭 (句頭)にある無声





るのは時点 (C)である点に注意されたい。一方、第 2音節の子音 [g]は有声要素 Nを持つ
ため、時点 (A)以降は声門閉小指令がレベル 1を下回ることはないため、[k]の後続母音










図 17: 「木々」の C/Dダイアグラム (IRFと声帯制御のみ)
これに対し、図 18は「義気」という発話のダイアグラムで、語頭 (句頭)の [g]音が持
つ要素 Nが閉鎖開始時点 (A)で積極的に声門閉小指令を出す。その結果、開放時点 (C)
よりも前の時点 (B)で有声度がレベル 1を越え、有声破裂音の VOTがマイナス値として
実現される (図 18の “VOT1”)。一方、第 2音節の子音 [k]は有声要素を持たないために
































(33) a. ス音　：(i) ffU,C
===














すように第 1音節の IRFと第 2音節の IRFが必ず overlapするダイアグラムが生成され












図 19: (33a-ii)の入力あるいは極めて弱いパルスを持つ「すく」の C/Dダイアグラム










に強い (図 22)時は、声門閉小指令 (B)の有声実現値が閾値を超え、もはや母音の無声化
































図 22: シラブルパルスが強い「すく」の C/Dダイアグラム
ここで無声化に関する興味深い事実を取り上げよう。(吉田, 2002, 2006)無声摩擦子音
が後続する場合に母音無声化率が低下することを指摘した。これは、閉鎖音が狭窄要素
を主要素 C (あるいは超主要素 C
===
)と依存要素 Cの両方を持つのに対し、摩擦音は狭窄要








無声破裂音では声門閉小指令を 0 (すなわち十分な開大)にせず、閉小状態 (声門閉小指
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令が 1以上)を少し緩める (声門閉小指令が 0.5など)だけで無声性を実現できる。図 21,


















図 23: 摩擦音が後続し、声門閉小指令が中間的な性質を持つ C/Dダイアグラム
したがって、母音に後続する無声摩擦音を「無声」として実現するためには、声門閉
小指令を完全に 0レベル (十分な声門開大)にすることが求められる。しかし、声門閉小
指令が 0レベルから 1以上に上昇した直後に、再び 0レベルに下がるという調音計画は、




















ている図 21,図 22の C/Dダイアグラムにおいて、第 2音節の IRFが声門閉小指令を 0.5
レベルにまでしか抑制していない (声門閉小がわずかに緩む)のに対し、後続に無声摩擦
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(34) a. /oi/→ [e:]：f A ,Ug + f I g = fA,Ig
b. /ei/→ [e:]：f A ,Ig + f I g = fA,Ig
c. /ui/→ [i:]：fUg + f I g = fIg
d. /ae/→ [e:]：f A g + fA, I g = fA,Ig
e. /oe/→ [e:]：f A ,Ug + fA, I g = fA,Ig
f. /eu/→ [(j)o:]：f A ,Ig + f U g = (子音 fIg) fA,Ug
g. /ou/→ [o:]：f A ,Ug + f U g = fA,Ug
h. /au/→ [o:]：f A g + f U g = fA,Ug
i. /iu/→ [(j)u:]：fIg + f U g = (子音 fIg) fUg
j. /ao/→ [o:]：f A g + fA, U g = fA,Ug
ここで興味深いのは、(34f) : /eu/→ [(j)o:] (ねう (尿)→にょー)の例であろう。[e]音は





























(35) a. 両唇音：map→マップ (pu)、hub→ハブ (bu)、rough→ラフ (Fu), gum→ガム
(mu) etc.
b. 歯茎音：kiss→ kiss (su)、biz→ビズ (zu)、cats→キャッツ (tsu)、kids→キッ
ズ (dzu)、beer→ビール (Ru)、ball→ボール (Ru) etc.
c. 軟口蓋音：kick→キック (kCu)、bag→バッグ (gu) etc.
(36) a. 歯茎硬口蓋破擦音：catch→キャッチ (tCi)、bridge→ブりッジ (dýi) etc.
b. 歯茎硬口蓋摩擦音 (古形)：brush→ブラシ (Ci)、radish→ラデシ (Ci) etc.
例外になるのは、歯茎破裂音である (37)で、この場合は要素 Uを含むものの /u/音で
はなく /o/音が挿入される (ほかに whにも /o/が挿入される)。さらに問題は要素 Iを持
つ歯茎硬口蓋摩擦音で、これは (36)のように /i/音が挿入されることもあるものの、(38)
のように/u/音が挿入されることが最も多い。
(37) 歯茎破裂音：bat→バット (to)、bed→ベッド (do) etc.
(38) 歯茎硬口蓋摩擦音 (新形)：dash→ダッシュ (Cu)、rush→ラッシュ (Cu) etc.
この現象は、音素体系の維持と要素理論から説明がつく。今，Kurisu (2013)に基づい
て，ある音素に属する異音が集合を成しているとしよう。例えば，音素 /s/に属する異音は














算されているとしよう。例えば /u/と /i/なら非類似度が 1 (‘*’)、同様に，/u/と /o/は 1
(‘*’)の非類似度，/u/と /e/は 2 (‘**’)，/i/と /o/も 2 (‘***’)の非類似度性を持つ。
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近年の借用語では，これらの制約が CV Idt[C] Idt[C] UniEV DepV DisSim
という階層を成す。この制約階層の下で，新しい借用形における [s]音・[S]音の挿入母
音 (すなわち ‘miss’のス音や ‘dash’のシュ音)は次のように計算される。




音韻要素：fU, Ig UniEV DepV DisSim
fs, Cg *!* **
fsW, sWg *! * *
+fsW, CWg * *
fsW, Cig *!
fsi, Cig *! * *
これに対し，「ブラシ (brush)」「ラデシ (radish)」のシ音のような古い借用形は，制約
UniEVと制約 DepVの序列が入れ替わった CV  Idt[C]  Idt[C]  DepV  UniEV 
DisSimという制約によって出力が選ばれたものと考えてよいだろう。




音韻要素：fU, Ig DepV UniEV DisSim
fs, Cg *!* **
fsW, sWg *! * *
fsW, CWg *! *
+fsW, Cig *



















音韻要素：fU, I, Ug UniEV DepV DisSim
ft, tC, tsg *!** ***
ftW, tCW, tsWg *! * *
ftsW, tCi, tsWg *! *
ftsW, tCW, tsWg *! * *
+fto, tCi, tsWg * *
fto, tCW, tsWg * *! *




音韻要素：fU, I, Ug DepV UniEV DisSim
ft, tC, tsg *!** ***
ftW, tCW, tsWg *! * *
ftsW, tCi, tsWg *! *
ftsW, tCW, tsWg *! * *
+fto, tCi, tsWg * *
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